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Introduction
Dans le domaine de l’élevage bovin, la maîtrise de l’alimen-
tation est aujourd’hui indispensable à la rentabilité économique
des exploitations. Ainsi, ces dernières années, de nouvelles
préoccupations sont apparues au sein de cette filière, telles que
les carences en oligo-éléments. Ces dernières sont à l’origine,
le plus souvent, de pertes économiques liées à des pathologies
intercurrentes et à une sous-exploitation du potentiel géné-
tique du troupeau.
Parmi les oligo-éléments auxquels on s’intéresse le plus
actuellement, le sélénium tient une place importante. Il joue
principalement un rôle dans la protection de l’organisme, où il
est notamment indispensable au maintien d’une bonne immunité.
Le statut immunitaire des veaux nouveau-nés est préoccupant
dans de nombreux élevages, notamment les élevages allaitants
où les diarrhées néonatales posent souvent problème. Le
sélénium agirait à divers niveaux de la fonction immunitaire,
immunité cellulaire et immunité humorale, via plusieurs
mécanismes d’action. Il a également un rôle prépondérant
RÉSUMÉ
Le sélénium est un anti-oxydant qui intervient dans la constitution des séléno-
enzymes (glutathion peroxydases, GSH-Px) et qui contrôle l’activation des
neutrophiles, macrophages et des lymphocytes B. En synergie avec les iodures,
il participe également à la régulation de la fonction thyroïdienne. Etant donné
l’efficacité du transfert transplacentaire de ces 2 oligo-éléments, l’objectif de
cette étude était d’évaluer le bénéfice d’une supplémentation en iode et sélé-
nium pendant la période du prépartum chez les veaux nouveau-nés. Au total,
12 vaches gestantes issues d’un élevage allaitant de la Haute-Vienne ont été
réparties en 2 lots: un lot témoin de 5 vaches (lot A) et un lot de 7 vaches
(lot B) supplémentées par  voie orale par du sélénite de sodium (400 mg) et
de l’iodure de calcium (1200 mg) 20 à 35 jours avant la date prévue du part.
Les activités de la GSH-Px érythrocytaire (GSH-Pxe) et les concentrations
plasmatiques en iode inorganique et en T4 totales ont été mesurées avant le
traitement (J0) et le jour du vêlage chez les femelles gestantes ainsi que chez
les veaux à la naissance et 24 h-36 h après. Chez ces derniers, la protéinémie
et les concentrations plasmatiques en IgG ont aussi été déterminées. Malgré
une situation de double carence en sélénium et en iode caractérisée par des
activités GSH-Pxe et des concentrations plasmatiques en iode inorganique
faibles conduisant à une hypothyroïdie sub-clinique chez 8 femelles gestantes,
la supplémentation a permis d’améliorer le statut sélénique et de maintenir
la fonction thyroïdienne au vêlage chez les mères. Chez les veaux, bien
qu’aucune différence significative n’ait pu être obtenue entre les 2 lots, les
activités de GSH-Px à la naissance et 24 h-36 h après ainsi que le statut
immunitaire des veaux de 1 jour (reflété par la protéinémie et la concentra-
tion plasmatique en IgG) ont été positivement corrélées avec le statut sélé-
nique des mères au vêlage. Ces résultats suggèrent que l’administration de
sélénium et d’iode en prépartum chez la vache allaitante peut augmenter les
défenses immunitaires des veaux en améliorant le statut sélénique maternel. 
Mots-clés : Vache gestante, veau nouveau-né, sélénium,
iode, immunoglobuline G, thyroxine, glutathion peroxydase.
SUMMARY
Effects of a selenium and iodine supplementation of pregnant cow on
the newborn calf mineral and immune status
Selenium is an anti-oxidant element which is implicated in the activity of
the seleno-enzymes (glutathione peroxidase, GSH-Px) and in the activation
of neutrophils, macrophages and lymphocytes B. In synergy with iodide, it
is also involved in the regulation of the thyroid function. As the transfer of
these 2 mineral elements across placenta is very efficient, the aim of this
study was to evaluate the benefit of a prepartum selenium and iodine sup-
plementation on the newborn calves. Twelve pregnant cows stemming from
a suckling beef cattle from Haute-Vienne were divided into 2 groups: the
control group with 5 cows (group A) and the assay group (group B) in which
7 cows were orally supplemented with sodium selenite (400 mg) and calcium
iodide (1200 mg) 20 to 35 days before the programmed day of parturition.
The activities of the erythrocyte GSH-Px and the plasma inorganic iodine
and total T4 concentrations were measured in the pregnant cows before
treatment (D0) and on the calving day, as well as in newborn and 1 day old
calves. Furthermore, the proteinemia and the plasma immunoglobulin G
concentrations were also determined in calves. Despite a double selenium
and iodine deficiency characterised by low GSH-Px activities and low inorganic
iodine concentrations and a sub-clinical hypothyroidy in 8 cows, the sup-
plementation has improved the selenium statute and maintained the thyroid
function at calving in the pregnant cows. Although no significant difference
was evidenced between the 2 groups of calves, the GSH-Px activities at calving
and 24h-36h after as well as the calf immune statute (evaluated throughout
the proteinemia and the plasma IgG concentration) were positively correlated
with the selenite statute of the mothers at calving. These results suggest that
the selenium and iodine administration in prepartum cows may enhance the
calf immune defences by improving the maternal mineral statute.
Keywords: Pregnant cow, newborn calf, selenium, iodine,
immunoglobulin G, thyroxine, Glutathione peroxidase.
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comme l’iode dans le métabolisme des hormones thyroïdiennes,
qui jouent un rôle majeur dans la survie des nouveau-nés. Le
transfert transplacentaire de ces deux oligo-éléments étant
très efficace, la supplémentation chez la mère en prépartum
devrait permettre d’optimiser les apports de sélénium et d’iode
chez le veau dès sa naissance. Le but de cette étude était d’étudier
les effets d’une supplémentation durant le prépartum en iode
et sélénium chez la vache allaitante sur le statut immunitaire
du veau nouveau-né. Cette expérimentation est présentée
après une première partie abordant succinctement les rôles
du sélénium et ses applications chez le veau nouveau-né.
Rôles du sélénium dans l’immunité
- Applications au veau nouveau-né
Les relations entre le statut sélénique des vaches et leur
susceptibilité à certaines maladies infectieuses sont connues
depuis longtemps, par exemple lors de métrites [20, 22, 40]
et de mammites [15]. Selon une étude rétrospective, les facteurs
de risque sont éloquents chez les bovins [14].
Le sélénium pourrait intervenir à différents niveaux de la
fonction immunitaire. Au niveau cellulaire, certains auteurs
ont clairement montré que le sélénium influait l’activité des
neutrophiles [5, 8, 17, 19] et des macrophages [30]. Au
niveau humoral, il agirait sur la prolifération des lymphocytes
B [30] et la production d’immunoglobulines [38], mais les
résultats obtenus varient en fonction des études [31, 37]. 
Plusieurs mécanismes d’action ont été proposés. Le sélénium
est tout d’abord un antioxydant puissant, entrant dans la
composition des séléno-enzymes, les glutathion peroxydases,
dont les activités combinées à celle de la vitamine E protège
les cellules des dérivés oxygénés et des radicaux libres en
catalysant la réduction des hydroperoxydes en hydroxyacides.
Les phospholipides membranaires, responsables de l’intégrité
et de la fluidité des membranes cellulaires, sont très sensibles
aux phénomènes oxydatifs. Les macrophages et les polynu-
cléaires neutrophiles y sont particulièrement exposés car
après phagocytose les agents pathogènes se retrouvent dans
des organites spécialisés, les phagolysosomes, où ils sont
soumis à la toxicité des dérivés oxygénés toxiques. Par
ailleurs, le sélénium intervient dans le métabolisme de l’acide
arachidonique, en tant que constituant de la glutathion per-
oxydase mais aussi par d’autres voies non enzymatiques [6,
10]. L’acide arachidonique peut être métabolisé suivant deux
voies distinctes, l’une donnant des leucotriènes (voie de la
lipo-oxygénase) et l’autre des prostaglandines (voie de la
cyclo-oxygénase). Ces molécules interviennent dans de
nombreuses fonctions de l’organisme notamment dans les
phénomènes inflammatoires et immunitaires. Enfin, de nom-
breuses études in vivo [1, 7, 39, 41] ont mis en évidence un
lien entre les apports en sélénium et les hormones thyroï-
diennes, ces hormones étant impliquées à plusieurs niveaux
de la protection de l’organisme. Le peroxyde d’hydrogène
(H2O2), agent pro-oxydant puissant, et des glutathion per-
oxydases sont impliqués dans la régulation de la synthèse des
hormones thyroïdiennes. Enfin, le métabolisme des hormones
thyroïdiennes fait également intervenir des séléno-enzymes,
notamment certaines désiodases.
Chez le veau nouveau-né, le sélénium prend une importance
toute particulière par son action directe sur le système immu-
nitaire mais principalement via son action sur les hormones
thyroïdiennes. Ainsi une carence en sélénium, surtout si elle
est associée à une carence en iode, peut être à l’origine d’une
vulnérabilité accrue au froid chez le nouveau-né [2, 12], favorise
l’apparition d’un syndrome de détresse respiratoire aigu [34]
et l’hypoxie engendrée s’oppose à l’absorption du colostrum
[36], ce dernier étant moins riche en immunoglobulines
lorsque cette carence en sélénium est présente initialement
chez la mère. L’apport en sélénium chez le veau nouveau-né
peut être réalisé de deux manières: par voie transplacentaire
ou par voie colostrale. Le transfert transplacentaire du sélénium
a été démontré par de nombreuses études. Il existe une forte
corrélation entre les concentrations en sélénium chez la mère
et chez le veau nouveau-né [9]. La concentration en sélénium
chez le fœtus est même supérieure à celle de sa mère lors de
carence, ce qui donne à penser que le fœtus peut accumuler
activement le sélénium [9, 23]. La quantité de sélénium présente
dans le colostrum reflète bien le statut maternel en oligo-élément,
contrairement à celle présente dans le lait, qui tend à décroître
lors de la lactation et à devenir faible par rapport aux valeurs
plasmatiques. Ainsi, KOLLER et al. [23], ont montré que le
colostrum présente des concentrations relativement hautes
en sélénium, et proportionnelles aux apports alimentaires, tandis
que le lait, 7 jours après parturition, est pauvre en sélénium,
même lors d’apports adéquats. Cette sécrétion de sélénium
dans le lait dépend de la forme des apports chez la mère: les
formes organiques seraient plus efficaces que les formes
minérales [4, 16]. Quelle que soit la forme sous laquelle le
sélénium est apporté, il ressort que le transfert transplacentaire
est, dans tous les cas, plus efficace que le transfert par le lait.
L’iode présent dans le plasma du veau à la naissance est
relativement bien corrélé au statut maternel en iode en raison
d’un transfert actif et majoritairement transplacentaire [24].
L’iode est fortement concentré dans la mamelle grâce à un
symport Na+/I-, si bien que la concentration du lait en iode
est proportionnelle à l’apport alimentaire et constitue un
marqueur fiable du statut iodé de la vache [29]. Le colostrum
est plus riche en iode que le lait [28]. En outre, comme la
capture de l’iode par la mamelle est particulièrement efficace
juste après la parturition, la concentration en iode dans le
colostrum est maximale dans les premières heures puis chute
de moitié dans les deux jours suivant le vêlage [21].
Etant donné les rôles de ces 2 oligo-éléments chez le veau
nouveau-né et l’existence d’un transfert transplacentaire efficace,
la supplémentation en iode et en sélénium a été effectuée
chez des femelles gestantes en période de prépartum. 
Matériels et Méthodes
ANIMAUX ET PROTOCOLE EXPÉRIMENTAL
Cette expérimentation a été conduite en janvier 2006 dans
un élevage de 85 vaches allaitantes de race limousine de la
Haute Vienne (87), dont le principal problème sanitaire était
des diarrhées chez les veaux de moins de 10 jours. Plusieurs
années auparavant, des carences primaires en sélénium
avaient été observées.
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Dans cet élevage, les vaches consomment environ 12 kg de
matière sèche par jour [32], sous forme de fourrages grossiers
contenant 0.01-0.03 ppm (/MS) de sélénium (les sols étant
pauvres en sélénium dans le département de la Haute-Vienne)
et 0.1 à 0.2 ppm (/MS) d’iode. A la belle saison (tableau I),
les vaches pâturent et ont à disposition des blocs de sel pur,
et des seaux à lécher contenant 16 mg/kg de sélénium sous
forme de sélénite de soude et 60 mg/kg d’iode sous forme
d’iodate. Bien qu’il soit difficile d’évaluer la consommation
individuelle des seaux, elle a été estimée, en première
approximation, à 0.272 mg/j de sélénium et à 1.02 mg/j d’iode
par animal en tenant compte de la quantité consommée par
100 vaches sur une période donnée. En stabulation (tableau I),
les gestantes disposent de foin et d’ensilage d’herbe à volonté
(les apports en sélénium et en iode réalisés par ces fourrages
étant seulement estimés), et de 100 g d’un aliment minéral et
vitaminé (AMV) contenant 14 mg/kg de sélénium sous
forme de sélénite de sodium et 60 mg/kg d’iode sous forme
d’iodure de potassium, représentant des apports journaliers
en sélénium et en iode de 1.4 mg et de 6.0 mg respectivement.
Au total, la ration d’hiver couvrait apparemment les besoins
des vaches en sélénium et en iode (0.1 – 0.2 ppm / MS ration
et 0.2 – 0.5 ppm / MS ration respectivement) à l’inverse de
la ration estivale.
Début janvier, 12 vaches gestantes, recevant la ration
hivernale, ont été réparties en 2 lots: les 5 femelles constituant
le lot A n’ont bénéficié d’aucun supplémentation en oligo-
éléments à l’exception de l’AMV, contrairement aux 7 vaches
du lot B qui ont, en plus, reçu par voie orale (à J0) 20 à 35
jours avant le vêlage, 400 mg de sélénium (sélénite de
sodium) et 1200 mg d’iode (iodate de calcium) sous forme
d’une capsule se délitant en 4 jours dans le rumen (Octavet,
Dardilly, France). La conduite d’élevage a été la même pour
les deux lots et l’état de santé des animaux et plus particu-
lièrement des veaux a été surveillé quotidiennement. Les
prélèvements sanguins ont été effectués par ponction de la
veine jugulaire à J0 et le jour du vêlage chez les femelles
gestantes et à la naissance et 24 h à 36 h après chez les veaux,
et ont été collectés dans des tubes de 10 mL contenant des
billes d’héparinate de lithium, conservés à 4°C et envoyés en
moins de 24 h au laboratoire NBVC, IODOLAB (Marcy
l’Etoile, France).
ANALYSES BIOCHIMIQUES
L’activité de la Glutathion Peroxydase Erythrocytaire
(GSH-Pxe) déterminée par utilisation d’un kit spécifique
(Ransel ND, Randox Laboratories, Crumlin, UK) a permis
d’évaluer indirectement le statut en sélénium chez les vaches
gestantes et les veaux. 
Le statut en iode des femelles gestantes et de leur veau a été
évalué par détermination de la concentration plasmatique en
iode inorganique. Après précipitation des plasmas à l’éthanol
et chromatographie par échange d’ions (colonnes préparées
avec une résine Dowex 50WX2-400, échangeuse de
cations), les petites molécules chargées négativement ont
ainsi été séparées des protéines puis une incinération alcaline
a permis de détruire la matière organique, et après réaction
de SANDELL et KOLTHOFF [3], la concentration plasmatique
en iode inorganique a été obtenue par spectrophotométrie UV.
Les concentrations plasmatiques en T4 totales (T4T,
Thyroxinémie totale) ont été mesurées par dosage radio-
immunologique (Diasorin, Antony, France) chez les femelles
gestantes et les veaux.
La protéinémie évaluée directement par réfractométrie et
la concentration plasmatique en immunoglobulines G déter-
minée par électrophorèse en gel d’agarose et quantification
n’ont été mesurées que chez les veaux. 
ANALYSES STATISTIQUES
Les données ont été exploitées à l’aide du logiciel SYS-
TAT (Version 5.03 for Windows, SYSTAT, Evanston, IL).
Des analyses de variances ont été réalisées pour comparer les
différents paramètres retenus chez la mère et chez le veau
entre le groupe A et le groupe B. Les modèles utilisés sont les
suivants:
- pour les mères, variable = moyenne + effet ”jour de la
prise de sang” + effet ”vache” + effet ”lot” + effet ”bolus” + ε
- pour les veaux, variable = moyenne + + effet ”jour de la
prise de sang” + effet ”veau” + effet ”bolus” + effet ”sexe” + ε,
l’effet ”lot” était alors confondu avec l’effet ”bolus”. 
Ration estivale Ration hivernale
Aliment Nature (12 kg MS) Herbe (prairie) Foin et ensilage d’herbe
Teneur en Se (ppm/MS) 0.01 – 0.03 0.01 – 0.03
Teneur en I (ppm/MS) 0.10 – 0.20 0.10 – 0.20
Apports en Se (mg/j) 0.12 – 0.36 0.12 – 0.36
Apports en I (mg/j) 1.20 – 2.40 1.20 – 2.40
Complément Nature Seau (17g) AMV (100g)
Teneur en Se (mg/kg) 16 14
Teneur en I (mg/kg) 60 60
Apports en Se (mg/j) 0.272 1.400
Apports en I (mg/j) 1.020 6.000
Quantité en Se (mg/j) 0.392 - 0.632 1.520 - 1.760
totale ingérée en I (mg/j) 2.220 - 3.420 7.200 - 8.400
Concentration en Se (ppm/MS) 0.033 – 0.053 0.130 – 0.150
de la ration en I (ppm/MS) 0.185 – 0.285 0.600 – 0.700
TABLEAU I : Estimation des apports en sélénium et en iode pour une vache en fonction du type de ration (ration hivernale vs. ration estivale).
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Pour l’effet «jour de la prise de sang», deux jours ont été
retenus pour les mères (J0 et le jour du vêlage) et pour les
veaux (naissance et 24 h - 36 h post-vêlage). Des relations
linéaires (Test de Pearson) entre certains paramètres ont éga-
lement été recherchées. Les résultats ont été considérés
comme significatifs pour P≤0,05.
Résultats
EFFETS DE LA SUPPLÉMENTATION EN IODE ET EN
SÉLÉNIUM CHEZ LES MÈRES
Les résultats des analyses biochimiques (activité érythro-
cytaire de la GSH-Pxe, concentration plasmatique en iode
inorganique, T4T) réalisées chez les femelles gestantes avant
(J0) et après (jour du vêlage) l’administration par voie orale
de sélénium et d’iode sont présentées dans le tableau II.
Aucune différence significative n’a été mise en évidence
entre les valeurs obtenues à J0 chez les femelles contrôles
(lot A) et les femelles traitées (lot B) (effet ”lot”) pour les 3
paramètres étudiés, ce qui a conduit à considérer les 2 lots
comme initialement équivalents. Alors que les concentrations
plasmatiques en iode inorganique et les activités de la GSH-
Pxe n’ont présenté aucune différence significative entre J0 et
le jour du vêlage, les concentrations plasmatiques en T4T ont
tendu à décroître le jour du vêlage sur l’ensemble des 2 lots
(à J0 : 57.0 ± 7.7 et au vêlage : 55.2 ± 11.7 nmol/L, P =
0.145), ceci étant principalement dû au lot A (tableau II). En
dépit d’une forte variabilité individuelle des concentrations
en T4T (P = 0.02) et des activités en GSH-Pxe (P = 0.09),
l’ensemble des valeurs obtenues chez les vaches supplémentées
ou non à J0 et au vêlage ont confirmé un état de carences en
iode et en sélénium. Les concentrations plasmatiques en iode
inorganique étaient inférieures à 15 μg/L chez 92 % (11/12)
des animaux à J0 et sont restées en dessous des valeurs usuelles
(> 51 μg/L) chez toutes les mères même supplémentées le
jour du vêlage. De même, les concentrations plasmatiques de
T4T sont demeurées faibles sur l’ensemble de l’expérimen-
tation y compris chez les vaches supplémentées: dans ce lot,
des concentrations inférieures à la limite des valeurs usuelles
(< 60 nmol/L) ont été encore obtenues le jour du vêlage chez
43 % (3/7) des vaches traitées. Enfin, les activités érythrocytaires
de la GSH-Pxe sont restées très faibles (<< 150 U/g d’hémo-
globine) chez toutes les femelles quelque soit le lot et quelque
soit le temps de prélèvement. Néanmoins, l’administration
orale de sélénium et d’iode a entraîné une augmentation
significative des activités cellulaires de la GSH-Pxe des mères
au vêlage (P = 0.03) et par rapport aux valeurs obtenues à J0
(P < 0.01), les valeurs étant doublées en moyenne. De plus,
cette activité enzymatique a été positivement corrélée avec le
délai entre la supplémentation et le vêlage (GSHvêlage =
2.002 Délai (j) + 7.238, r = 0.915, P = 0.004). Tandis que la
supplémentation réalisée n’a pas significativement modifié
les concentrations plasmatiques en iode inorganique, celles
en T4T ont semblé se maintenir dans le lot B le jour du vêlage
(P = 0.06) alors qu’elles ont diminué dans le lot A à cette date
(P = 0.06). En outre, les concentrations plasmatiques en T4T
dépendraient de celles en iode inorganique (II) et des activités
plasmatiques de GSH-Pxe ([T4T] = 0.760 [II] + 0.035GSH-
Pxe + 41.800, r = 0.424, P = 0.125). 
EFFETS DE LA SUPPLÉMENTATION MATERNELLE EN
IODE ET EN SÉLÉNIUM CHEZ LES VEAUX
Les concentrations plasmatiques d’iode inorganique, de T4
totales, des protéines totales et des IgG ainsi que les activités
érythrocytaires de GSH-Pxe mesurées chez les veaux à la
naissance et 24 h-36 h après sont reportées dans le Tableau III.
Un ”effet jour de la prise de sang” a été mis en évidence pour
chacun des paramètres: entre la naissance et 24-36 h post-
vêlage, les concentrations en iode inorganique ont significa-
tivement diminué (P < 0.01), les activités peroxydasiques
érythrocytaires (GSH-Pxe) et les concentrations en T4T ont
aussi eu tendance à décroître (P = 0.07 et P = 0.06 respecti-
vement) alors que les concentrations en protéines totales et
en IgG ont significativement augmenté après la naissance (P
< 0.01). Aucun effet du sexe du veau n’a été mis en évidence.
Les concentrations plasmatiques d’iode inorganique (P = 0.02)
et de T4T (P = 0.01) de même que les activités enzymatiques
GSH-Pxe (P < 0.01) ont présenté une forte variabilité individuelle.
Les valeurs de GSH-Pxe mesurées à la naissance et 24 h -
36 h après n’ont pas été significativement différentes entre
les veaux nés de mères non supplémentées (lot A) et ceux nés
des mères traitées (lot B) et se sont avérées inférieures aux
valeurs usuelles établies chez les veaux. Seul un veau du lot B
a présenté de fortes activités enzymatiques (respectivement,
332 U/g d’hémoglobine à la naissance et 231 U/g d’hémo-
globine le lendemain) entraînant une augmentation des
Paramètres V.U.* Lot A (n=5) Lot B (n=7) P
GSH-Pxe J0 26.8 ± 11.3 30.8 ± 15.3 0.628
(U/gHb) J vêlage 33.6 ± 18.6 66.1 ± 23.8 0.029
II (μg/L) J0 <15 16 ± 2.6 0.424
J vêlage 18.6 ± 8.1 18.0 ± 6.0 0.885
T4T (nmol/L) J0 53.4 ± 9.9 59.6 ± 7.0 0.184
J vêlage 47.8 ± 14.0 60.4 ± 6.5 0.060
TABLEAU II : Activités érythrocytaires de la glutathion peroxydase, concentrations plasmatiques en iode inorganique et en thyroxine
totale chez les mères contrôles (lot A, n = 5) ou supplémentées par voie orale en sélénium et en iode (lot B, n = 7) avant traite-




* valeurs usuelles du laboratoire NBVC; GSH-Pxe: activité érythrocytaire de la glutathion peroxydase; II: concentration plasmatique en iode inorga-
nique; T4T: concentration plasmatique de T4 totale.
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valeurs moyennes dans le lot B. Cependant, les activités
enzymatiques de GSH-Pxe des veaux mesurées à la naissance
et 24 h - 36 h après ont été positivement corrélées avec celles
des mères mesurées le jour du vêlage: les relations linéaires
obtenues ont été respectivement:
GSHveau0 h = 2.345 GSHmère – 27,957, r = 0.725, P < 0.01,
GSHveau>24 h = 1.812 GSHmère – 28.613, r = 0.823, P =
0.001,
oùGSHmère : activité érythrocytaire de la GSH-Pxe mesurée
chez la mère le jour du vêlage,GSHveau0h : activité érythro-
cytaire de la GSH-Pxe mesurée chez le veau à la naissance
et GSHveau>24 h : activité érythrocytaire de la GSH-Pxe
mesurée chez le veau 24 h - 36 h après la naissance. 
De même, en ce qui concerne les concentrations plasma-
tiques d’iode inorganique et de T4T mesurées à la naissance
et 24 h - 36 h après, aucune différence significative n’a été
observée entre les 2 lots de veaux. Là encore, des concentra-
tions relativement élevées en iode inorganique n’ont été
obtenues que sur un seul individu du lot B distinct du veau
précédent (à la naissance: > 600 μg/L et à 24-36h 343 μg/L)
alors que tous les autres veaux nés de mères supplémentées
ou non ont présenté des valeurs très inférieures aux valeurs
usuelles. Après le vêlage, les concentrations plasmatiques en
iode inorganique ont fortement chuté, les moyennes étant
diminué de 81 % dans le lot A et de 74 % dans le lot B.
D’autre part, aucune relation n’a pu être décelée entre les
concentrations plasmatiques d’iode inorganique mesurées
chez les veaux et celles mesurées chez les mères. En revan-
che, les concentrations en T4T étaient comprises dans les
valeurs usuelles à la naissance et 24 h - 36 h après le vêlage
pour l’ensemble des veaux : elles ont varié de 146 à 242
nmol/L à la naissance et de 141 à 227 nmol/L 24h-36h après.
Des valeurs inférieures à 150 nmol/L (limite inférieure des
valeurs usuelles) n’ont été observées que sur 1 veau du lot A
et 1 veau du lot B à la naissance et sur 2 veaux du lot A et 1
veau du lot B 24 h - 36 h après le vêlage, ces valeurs étant
toutefois supérieures à 140 nmol/L. Aucune relation entre les
concentrations en T4T des veaux mesurées à la naissance ou
24 h - 36 h et les concentrations plasmatiques en iode inor-
ganique ou l’activité érythrocytaire de la GSH-Pxe des
mères n’a été mise en évidence. De même, chez les veaux,
les concentrations en T4T n’ont été corrélées de façon signi-
ficative ni avec les concentrations en iode ni avec les activités
GSH-Pxe. 
A la naissance, la protéinémie totale et les concentrations
plasmatiques en IgG, extrêmement faibles, étaient similaires
dans les 2 lots. Aucune relation linéaire n’a pu être établie
entre la protéinémie ou la concentration plasmatique en IgG
observées à la naissance et les statuts sélénique, iodé et thy-
roïdien des nouveau-nés ou des mères. Ces 2 paramètres ont
significativement augmenté après le vêlage (P < 0. 01) et
n’ont pas présenté de différence significative entre les 2 lots
à cette date. Néanmoins, des corrélations positives et signifi-
catives ont été mises en évidence entre l’activité peroxydasique
érythrocytaire des mères mesurée le jour du vêlage et la pro-
téinémie des veaux de plus de 24 h (PTveau>24h = 0.264
GSH-Pxemère + 60.127, r = 0.598, P = 0.04) ou la concen-
tration plasmatique des IgG des veaux de plus de 24 h
([IgG]veau>24 h = 0.175 GSH-Pxemère + 13.710, r = 0.606,
P = 0.04) (PTveau>24 h: protéinémie du veau 24 h - 36 h
après le vêlage,[IgG] veau>24 h : concentration plasmatique
en IgG du veau 24 h - 36 h après le vêlage, GSHmère: activité
érythrocytaire de la GSH-Pxe de la mère le jour du vêlage). 
Discussion
Les analyses biochimiques réalisées ont permis de mettre
en évidence l’existence d’une double carence en iode et en
sélénium au sein de l’élevage étudié de Haute Vienne carac-
térisée par de très faibles concentrations plasmatiques d’iode
inorganique et par des activités érythrocytaires des gluta-
thion peroxydases nettement inférieures aux valeurs usuelles
chez les vaches gestantes et chez les veaux. En outre, alors
que la plupart des veaux inclus dans cette étude étaient
euthyroïdiens, une situation d’hypothyroïdie sub-clinique se
traduisant par des concentrations plasmatiques de T4T infé-
rieures aux valeurs usuelles a été identifiée chez  67 % (8/12)
des mères. L’instauration d’une supplémentation par voie
orale en iode et en sélénium des femelles gestantes 20 à 51
Paramètres V.U.* Lot A (n=5) Lot B (n=7) P
GSH-Pxe 0 h 150 – 400 53.2 ± 39.2 125.4 ± 100.7 0.163
24-36 h 150 – 400 34.0 ± 15.3 90.0 ± 68.4 0.106
II (μg/L) 0 h > 750 162.8 ± 93.5 289.9 ± 187.1 0.196
24-36 h > 400 31.2 ± 12.8 76.4 ± 118.6 0.422
T4T(nmol/L) 0 h > 150 183.2 ± 36.5 179.9 ± 22.6 0.848
24-36 h > 150 175.8 ± 34.0 169.4 ± 14.1 0.661
PT (g/L) 0 h ND 63.6 ± 4.1 59.1 ± 9.2 0.340
24-36 h > 55 69.6 ± 16.5 77.1 ± 6.8 0.296
IgG (g/L) 0 h ND 6.4 ± 5.2 5.3 ± 8.4 0.791
24-36 h > 16 19.8 ± 8.2 25.1 ± 7.1 0.261
TABLEAU III : Activités érythrocytaires de la glutathion peroxydase, concentrations plasmatiques en iode inorganique, en thyroxine
totale, en protéines totales et en IgG mesurées à la naissance et 24 h - 36 h après chez les veaux nés mères contrôles (lot A, n = 5)
ou de mères supplémentées par voie orale en sélénium et en iode (lot B, n = 7). Les résultats sont donnés sous la forme: moyenne
± écart-type.
* valeurs usuelles du laboratoire NBVC; GSH-Pxe: activité érythrocytaire de la glutathion peroxydase; II: concentration plasmatique en iode inorganique;
T4T: concentration plasmatique de T4 totale; PT: concentration plasmatique des protéines totales; IgG: concentration plasmatique des immunoglobu-
lines G; ND: non déterminé.
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jours avant le part (délais réellement observés) a permis de
restaurer significativement les activités peroxydasiques éry-
throcytaires et de préserver le statut thyroïdien des mères le
jour du vêlage mais n’a pas été suffisante pour corriger cet
état de double carence ni chez les mères ni chez les veaux
nés de mères supplémentées. D’autre part, le traitement des
femelles gestantes n’a directement amélioré ni le statut en
oligo-élements (iode et sélénium) ni le statut immunitaire
(évalué par la protéinémie et la concentration plasmatique en
IgG) des veaux, les différences entre les 2 lots n’étant pas
significatives. Néanmoins, les corrélations positives obtenues
entre, d’une part, les activités en glutathion peroxydases éry-
throcytaires mesurées chez les veaux à la naissance ou à à
24h-36h et celles des mères le jour du vêlage (r = 0.725 et r
= 0.823 respectivement) et d’autre part, entre la protéinémie
ou la concentration plasmatique en IgG des veaux âgés de 1
jour et les activités enzymatiques cellulaires des mères lors
du part (r = 0.598 et r = 0.606 respectivement), suggèrent que
le statut sélénique du nouveau-né ainsi que l’acquisition
d’une immunité humorale dépendent du statut sélénique
maternel.
Dans cette étude, le statut sélénique a été évalué indirectement
en mesurant les activités intra-érythrocytaires des glutathion
peroxydases (GSH-Px) qui sont très bien corrélées avec les
concentrations plasmatiques en sélénium. Mais, en raison de
la demi-vie moyenne des globules rouges (> 100 jours), ce
paramètre permet d’apprécier les apports en sélénium sur
une période correspondant à 4-5 semaines précédant le pré-
lèvement [35] et ne reflète donc pas les apports récents. La
corrélation positive hautement significative (r = 0.915) obtenue
entre l’activité de la GSH-Pxe mesurée chez les mères le jour
du vêlage et le délai écoulé entre la supplémentation et le
vêlage résulte de l’accumulation progressive du sélénium
dans les hématies en fonction de leur renouvellement. Cette
relation entre le délai supplémentation – prélèvement et l’ac-
tivité GSH-Pxe a déjà été observé dans plusieurs études [13,
18]. Dans ces études, utilisant soit une administration unique
sous forme de ”bolus” [18] soit quotidienne 15 jours durant
[13], en prepartum, la durée nécessaire à une normalisation
de l’activité GSH-Pxe (>150 U/gHb) est de plus de 2 mois.
Ces résultats sont en accord avec la présente étude: en consi-
dérant la relation obtenue dans notre essai entre le délai
administration du bolus-vêlage et l’activité GSH-Pxe de la
vache au vêlage, la durée nécessaire pour obtenir une GSH-
Pxe = 150 U/gHb est de 71 j. Aussi, même la vache présen-
tant le délai le plus long (51 j) n’a pas encore eu le temps de
normaliser son activité GSH-Pxe (103 U/gHb). Il est donc
difficile de conclure quant au réel statut sélénique de ces
vaches: la restauration du statut en sélénium de la vache est-
il lent ou retardé par la gestation, ou bien s’agit d’un biais lié
à la méthode de dosage. En effet, l’activité enzymatique éry-
throcytaire des veaux à la naissance était fortement dépen-
dante de l’activité GSH-Pxe maternelle (r = 0.725), ce qui
reflète l’existence d’un passage transplacentaire important
du sélénium. Ce transfert intense et privilégié du sélénium de
la mère vers le fœtus pourrait également contribuer en partie
au retard éventuel de restauration complète du statut sélé-
nique chez des mères. Chez les veaux âgés de 1 jour, il a éga-
lement été noté une corrélation positive et significative entre
le statut sélénique du nouveau-né (résultant des apports
transplacentaires et colostraux) et celui de la mère (r =
0.823). Cependant, en dépit de la prise du colostrum, les activités
érythrocytaires de la GSH-Px ont eu tendance à diminuer
chez les veaux en raison d’une forte mobilisation des réserves
de cet oligo-élément lors des premiers jours de vie et d’apports
colostraux en sélénium insuffisants dans le cas d’une situation
de carence des mères. Cette situation illustre l’importance
des apports prépartum, qui permettent une accumulation suf-
fisante de sélénium chez le fœtus en vue d’une utilisation
massive dès les premières heures de vie.
L’évaluation des réserves et de l’utilisation de l’iode a été
réalisée en mesurant les concentrations plasmatiques d’iode
inorganique et de T4 totales. Les concentrations plasma-
tiques effondrées d’iode inorganique observées sur l’ensemble
des animaux (femelles gestantes et veaux) traduisent l’existence
d’une carence avérée en iode à l’échelle du troupeau entraînant
une hypothyroïdie sub-clinique (caractérisée par des concen-
trations en T4T en dessous des valeurs usuelles) sur la majorité
des animaux adultes. Toutefois, dans cette étude, les concen-
trations d’iode inorganique étaient beaucoup plus élevées
chez les nouveau-nés que chez les mères ce qui est en accord
avec les données de la littérature : les concentrations des
veaux naissants pouvant être 3 à 10 fois plus élevées que celles
des bovins adultes [25]. Une chute importante (P < 0.01) de
ce paramètre a été observée 24 h - 36 h après la naissance malgré
la prise colostrale. En effet, comme les mères étaient carencées
en iode, les apports iodés du colostrum sont restés dans ce
cas insuffisants. Parallèlement, les concentrations de T4T
maximales à la naissance et légèrement diminuées 24 h - 36 h
après étaient incluses dans les valeurs usuelles pour la quasi-
totalité des veaux. En effet, la concentration en T4T est élevée
le jour de la naissance, puis diminue et se normalise autour
du 21ème jour après le vêlage [33]. Etant donné la situation de
carence en iode des mères, on aurait pu s’attendre chez le
nouveau-né à une situation d’hypothyroïdie. Cependant,
chez le fœtus, en raison du transfert transplacentaire des
iodures très efficace, la synthèse des hormones thyroïdiennes
iodées est toujours préservée même chez les mères carencées.
Ainsi, l’existence de ces mécanismes complexes d’accumu-
lation de l’iode dans les thyroïdes fœtales et de préservation
de la fonction thyroïdienne du fœtus n’a probablement pas
permis de mettre en évidence une relation directe entre les
statuts iodé et thyroïdien du veau et ceux de la mère. 
Chez les femelles gestantes, la supplémentation en iode
mise en place ne s’est pas traduite par une augmentation de
la concentration plasmatique en iode inorganique; comme ce
paramètre reflète les apports en iode réalisé seulement dans
les quelques jours précédent le prélèvement, les iodures
apportés par la supplémentation ont été largement utilisés par
l’organisme maternel pendant les 20 à 50 jours précédent le
second prélèvement. Bien qu’il soit connu que les concen-
trations plasmatiques de T4T  augmentent normalement pen-
dant la gestation [25], les valeurs obtenues chez les femelles
gestantes sont restées faibles sur l’ensemble des vaches testées.
Le jour du part, la thyroxinémie a diminuée chez les femelles non
supplémentées. Ces variations des concentrations circulantes
de T4T à l’approche du terme ont déjà été reportées [27] et
résultent d’une évolution biphasique des T4T caractérisée
par une augmentation lors de la gestation suivie d’une chute
durant le postpartum et atteinte d’un minimum vers 11 semaines
[25] (due à une amplification de la conversion périphérique
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de T4 en T3, biologiquement plus active) et d’une normali-
sation un mois après le vêlage [11, 27]. En revanche, après
l’instauration de la supplémentation en oligo-éléments, les
concentrations plasmatiques de T4T le jour du vêlage sont
restées proches des valeurs usuelles ce qui suggère un maintien
de la fonction thyroïdienne.
Le statut immunitaire du veau a été évalué indirectement
en mesurant la protéinémie et directement en mesurant la
concentration plasmatique en IgG. Les veaux nés de mères
supplémentées ou non ont présenté de très faibles concentra-
tions plasmatiques en IgG à la naissance et aucune relation
de proportionnalité n’a pu donc être établie entre leur statut
immunitaire et le statut maternel en oligo-éléments. Ces
résultats étaient prévisibles car à la naissance le veau est qua-
siment aglobulinémique à la naissance, quelles que soient les
conditions intrinsèques et extrinsèques [26]. En revanche, la
protéinémie et surtout les concentrations d’IgG ont augmenté
pendant les premières heures de vie ce qui traduit l’efficacité
de la prise colostrale. Bien qu’une amélioration du statut
sélénique de la mère (obtenue ici par la supplémentation en
iode et en sélénium) s’accompagne en général par la production
d’un colostrum plus riche en Ig G [4], les concentrations
plasmatiques d’IgG n’étaient pas statistiquement différentes
entre les veaux nés de mères supplémentées et ceux nés de
mères non traitées. L’absence de différence significative
entre les 2 lots peut résulter d’une quantité ingérée et d’une
capacité d’absorption du colostrum variables d’un veau à
l’autre, mais dans cette expérimentation, le colostrum n’a
pas été analysé et la quantité de colostrum ingérée n’a pas été
contrôlée. Cependant, cette étude a mis en évidence des cor-
rélations significatives et positives entre la concentration
d’IgG ou la protéinémie chez le veau et le statut sélénique de
la mère au vêlage (après supplémentation) qui suggèrent
l’efficacité du sélénium d’origine maternelle dans la mise en
place de l’immunité chez le veau.
En conclusion, l’instauration d’une supplémentation en
iode et en sélénium pendant la gestation a permis d’améliorer
significativement le statut en sélénium des mères carencées
et de soutenir leur fonction thyroïdienne à l’approche du part.
Le statut sélénique maternel influe directement sur l’activité
de la GSH-pxe chez les veaux, à la naissance et à 24 - 36 h
en permettant au nouveau-né de disposer de réserves sélé-
niques suffisantes dès les premières heures de vie, et agit
également sur l’immunité néonatale en favorisant le transfert
des IgG par voie colostrale et leur assimilation par le veau.
Néanmoins, la faible taille de l’échantillon et l’existence
d’une situation préalable de double carence en sélénium et en
iode au sein du troupeau peuvent avoir conduit à une sous-
estimation des bénéfices réels de la supplémentation. Bien
que d’autres expériences soient nécessaires pour affiner les
modalités de cette supplémentation en oligo-éléments et
pour en évaluer les effets sur des animaux non carencés, l’ad-
ministration par voie orale de sélénium et d’iode peut être
recommandée en prépartum chez la vache allaitante.
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